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An original and profitable industrial method is 
described to process garbage, in which are 
included: a) separation of written paper on the 
incoming garbage mechanically or manually 
which is delnked and pulped to chemical pulp; b) 
cutting the garbages to 3-5 cm and subjecting 
them to water flotation in a canal slowly running 
water in which are separated floating light 
products processed to separate polymers and to 
produce pulp, heavy precipitating products 
processed to separate Iron metals, soft metals 
and glass and suspended organic mass which is 
further processed; c) utilisation of suspended 
organic mass after further purification and after 
prehydrolysis to produce digestible 
llgnocelluloslcs in anaerobic digestion In the 
thermophilic region to yield high amounts of 
biogas, 85 % in methane content, utilised to 
produce electric energy at high yield; d) utilisation 
of the anaerobically digested sludge in the 
production of mixed fertilisers humic-chemlcal- 
organic after co-composting treatment in the 
thermophilic region. That way the garbage Is 
utilised fully and nothing is rejected so that 
landfilling is not needed. 
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Wir haben eine anaerobe Zersetzungseinheit mit hoher Stabilitat 
im thermophilen Bereich erfunden und in der Praxis erprobt, die 
in unserem Patent EP 0 474 895 beschrieben ist. 

Wir haben ferner ein Behandlungsverf ahren fUr Faulschlamm 
erfunden und in der Praxis erprobt, der aus einer anaeroben 
Zersetzung bei der aeroben Kompostierung im thermophilen Be- 
reich resultiert, wobei gemischte, humin-chemisch-organische 
Dunger von hoher Reinheit und hohem Dungewert hergestellt 
werden, das in unserem Patent GR 1001916 beschrieben ist. 

Wir haben dartiber hinaus ein Verfahren zur Herstellung von 
Papiermasse und Papier erfunden, das in unserer Patentanmeldung 
GR 950100110 beschrieben ist und das wir in unseren Losungsan- 
satz zur Verwertung von Mtill integriert haben, der Papier als 
Hauptbestandteil enthSlt. Dieser betrifft die Trennung von 
Papier und eine Behandlung desselben, die ein Entfarben (De- 
Inken) sowie ein mildes chemisches Auf schlielien zur Herstellung 
einer hochwertigen Papiermasse umfafit. 

Der Miill hat nach dem Aussortieren von 75-80 % Papier die 
folgende Zusammensetzung: 

Papier 14-17 % 

Lebensmittelabfalle 40-50 % 

Gartenabfalle 8-10 % 

Polymere 10-12 % 

Metalle 7- 9 % 

Glass 7- 9 % 

In der US-A-3 933 577 ist ein kompliziertes Verfahren zur 
Behandlung von festen AbfSLllen zur Herstellung von Fasermasse 
und Dungern beschrieben. Die vorliegende Erfindung beriicksich- 
tigt jedoch zusatzliche Eleraente auf solche Weise, dal^ von uns 
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ein Verfahren zur vollstSndigen Verwertung von Mull entwickelt 
werden konnte, wobei der Mull effizient wiederverwertet wird 
und die verbleibenden Materialien zur Erzeugung von Energie 
durch anaerobe Zersetzung im thermophilen Berelch profitabel 
genutzt werden. 

Das entwickelte Verfahren umfaBt: 

1. Eine Wasser-Flotationseinheit, in der, nach dem Schneiden 
des Mulls in 3-5 cm grofie Stiicke, folgendes getrennt wird: a) 
schwiramende Produkte: Polymere, Altpapier und Holzmaterialien, 
b) ein sich absetzender Anteil, der schwere Bestandteile um- 
fafit: Metalle, Glas und reaktionstrage Materialien, die zur 
Wiederverwertung verarbeitet werden, sowie c) eine zersetzungs- 
fahige organische Masse, die suspendiert im Wasser schwimmt 
(Figuren 1-3) . 

2- Die suspendierte organische Masse wird nach einer speziel- 
len Behandlung, um die groJie vorhandene Menge an Lignocellulose 
tolerieren zu konnen, dazu verwendet, Energie durch anaerobe 
Zersetzung zu erzeugen (Figur 5) . 

3, Die aerobe Kompostiereinheit, in der der Faulschlamm aus 
der anaeroben Behandlung aerob verarbeitet wird, um sehr niitz- 
liche und hochwertige, gemischte Danger humin-chemisch- 
organischer Zusammensetzung herzustellen (Figur 4). 

Mull ist ein Gemisch aus AbfSllen, die taglich im Haushalt 
anfallen und zum einem geringeren Anteil aus sozialen und 
industriellen Aktivitaten stammen. Er ist ein Gemisch aus 
hochwertigen Materialien, enthait jedoch auch toxische Metalle 
und Substanzen, Hinsichtlich der MQll verwertung werden immer 
noch Forschungen angestellt, um Losungswege zu finden, die zu 
einer okologisch ausgeglichenen, vollstandigen Verwertung der 
enormen vorhandenen Mullmengen fUhren konnten. Der derzeitige 
Kenntnisstand reicht jedoch nicht aus, um dieses Ziel zu errei- 
chen. 
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Die f olgenden Verf ahren werden derzeit angewandt : 

1. Bodenauf schattung, wobei der Mull mit Erdreich bedeckt 
wird^ urn zu vergSren. Sofern Feuchtigkeit vorhanden ist, wird 

5 ein Anteil von 30-35 % vergHrt, da der Rest nicht zersetzungs- 
fahig ist und sich ansanunelt. Bodenauf schuttung, ist daher eine 
Anhaufung, die zur Schaffung von Mifistanden und Gef ahrenzonen 
in den Gegenden fUhrt, in denen sie angewandt wird, was zu 
einer starken offentlichen Miiibilligung gefuhrt hat. 

10 

2 . MUllzerstorungsverf ahren 

Miillverbrennung unter Zugabe von 01 oder Kohle beinhaltet 
allerdings hphe Investitionen und Betriebskosten und fuhrt zur 
Emission von Toxinen an die Luft und zur Ablagerung von 

15 tdxischen Metallen im Erdreich. 

Die pyrolytische Behandlung wurde entwickelt und in die Praxis 
umgesetzt, wobei der Mull in Abwesenheit von Luft auf 500-600**C 
erwarmt wird, um Gas, eine pyrolytische organische Masse und 
Aktivkohlenstof f zu erzeugen. 

20 Eine vollstandige Vergasung von Mull wird in Anwesenheit von 
uberschUssigem Wasserstoff bei Temperaturen von uber 1000- 
llOO^'C durchgefUhrt, was zu Brenngasen von hohem thermischen 
Wert fUhrt. Dieses L^Jsungswege ftihren auBerdem zu hohen Inve- 
stitionen und zu Produkten, die schwer zu veirmarkten sind. 

25 

3. Es wurden VergcLrungsbehandlungen der organischen Masse 
durchgefuhrt . Die Kompostierung wurde begeistert aufgenoramen, 
dennoch sind die Kompostierung und Recycling in trockener Form 
teuere Verf ahren, wobei der erzeugte Kompost immer noch 

30 toxische Metalle enthcLlt und einen zu geringen Diingewert hat, 
um akzeptiert zu werden. 
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Zur Realisierung einer sinnvollen Mullverwertung, sollten die 
Bestandteile des Mulls berucksichtigt werden. In trockener Form 
enthait Mull: 



Innoval Management Limited 
96 940 692,5-2313 



lEP-83 434 



Papier 

Lebensmittelabfaile 

Gartenabfaile 

Polymere 

Metalle 



30-35 % 



30-35 % 



10-12 % 



7- 8 % 



5-10 % 



Glas 



8- 9 % 



Miillverwertung im Zusammenhang mit Energieerzeugung durch 
anaerobe Zersetzung ware eine Losung. Sowohl bei der Miillver- 
wertung als auch bei der Erzeugung von Energie durch anaerobe 
Zersetzung mufi der hohe Anteil von Lignocellulose beriicksich- 
tigt werden. Papier ist zu 100 % ein solches Produkt, Gartenab- 
falle habe eine ahnliche Beschaf f enheit und auch Lebensmittel- 
abfaile enthaiten wenigstens 40-50 % Lignocellulose. Daher 
macht der Anteil an Lignocellulose in der gesamten zersetzungs- 
fahigen Masse im Mull 50 bis 60 % aus. Aufgrund dieser Probleme 
und da das Verhalten von Lignocellulose bei der anaeroben 
Zersetzung im thermophilen Bereich bekannt ist, das den anderen 
wichtigen Punkt bei der profitablen MQllverwertung darstellt^. 
haben wir Forschungen angestellt und ein neuartiges Losungsmo- 
del fur die profitable MUllverwertung konzipiert. 

Das von uns erfundene und erdachte Verfahren lauft wie folgt 
ab: 

a) Das im Miill enthaltene Papier wird bei der Zufuhrung des 
Miills aussortiert- Wir trennen Papier in einer Menge, die 70 
bis 85 % der Gesamtpapiermenge im Mull ausmacht. 

Das beschriftete Papier wird effizient entfarbt und dann che- 
misch aufgeschlossen, wobei ungefahr 30 % der Gesamtmenge als 
Abfall anfallt. Das Entfarben (De-Inken) wird mittels drei 
auf einanderf olgender Flotationsbehandlungen durchgefiihrt, so 
daft am Ende eine Papiermasse grofter Helligkeit erhalten wird. 
Das AufschlieBen zu einer chemischen Papiermasse wird unter 
gemaiiigten Bedingungen durchgef uhrt, um eine leistungsf ahige 
Papiermasse zu erzeugen. Die Verarbeitung von Altpapier zum 
Erzeugen von hochwertigen Produkten, wie beschrieben, kann nur 
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in den Anlagen durchgef uhrt werden^ die unser L5sungsweg anbie- 
tet. Auf diese Weise wird Papier aufierst effizient und vorteil- 
haft wiederverwertet- 

Das Altpapier wird mit dem Miill in die Fiotationseinheit ge- 
bracht und saminelt sich hauptsachlich in dem schwimmenden 
Anteil zusammen mit den Polymeren und Holzmaterialien. Diese 
Materialien werden in 4 %igem Kalk bei 90-1000**C aufgeschlos- 
sen, wonach die erhaltene Masse gesiebt wird, urn die Polymere 
effizient und in vermarktbarer . Qualitat zu trennen, wobei sich 
eine Auf schluBlosung bildet, die in den HydrolysebehSlter der 
anaeroben Zersetzungseinheit geleitet wird. 

b) Die bei der Wasser-Flotation entstehende, sich absetzende 
Masse, die aus Metallen, Glas und reaktionstragen Materialien 
besteht, wird aufgefangen und nach Produkten getrennt. Nachdem 
sie gewaschen wurde, wird sie magnetisch getrennt^ wobei 50-60% 
Eisenmetalle gesammelt werden. Der Rest wird pulverisiert und 
nochmals magnetisch getrennt, wobei die Eisenmetalle vollstan- 
dig gesammelt werden und die verbleibende Masse auf 500-600 **C 
erwSLrmt wird, wodurch die weichen Metalle koagulieren. Diese 
Masse wird in Wasser gegossen, um das Glas und die Metalle in 
reiner Form effizient zu trennen. 

c) Die in dem Wasser suspendierte, organische Masse wird 
weiter auf geschlossen, um eine feine Beschaf f enheit zu errei- 
chen, und dann einer Dichtebestimmung unterzogen, wobei drei 
Bereiche gebildet werden: ein oberer Bereich, der hauptsachlich 
aus Papier besteht, und ein sich absetzender Bereich, bestehend 
aus schweren Artikeln, die gesammelt und entfernt werden. Der 
mittlere Hauptteil wird der anaeroben Zersetzungseinheit zuge- 
fahrt und der obere Bereich einer Ko-Kompostierbehandlung mit 
dem Faulschlamm unterzogen. 

d) Die" ah'^*erobe Zersetzungseinheit arbeitet im thermophilen 
Bereich, was in unserem Patent 0 474 895 beschrieben ist. Der 
zersetzungsfahige Teil wird, als Voraussetzung fur eine effizi- 
ente anaerobe Zersetzung, einer Hydrolysebehandiung unterzogen. 
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Die L5sung wird in Anwesenheit von Kalk alkalisch gehalten^ bei 
einem pH-Wert von 9,5-10,5/ wobei bei dieser Behandlung die bei 
der Verarbeitung von Papier entstehenden alkalischen Abf^lle 
verwendet werden. Die organische Masse wird 12 Stunden lang auf 
einer Teraperatur von 80-90*'C gehalten, die durch Einspeisen von 
Dampf, der auBerdem die Masse bewegt, auf rechterhalten wird, 
danach ist die Masse auf geschlossen und aufterst zersetzungsf a- 
hig. Diese Behandlung ist zur effektiven anaeroben Zersetzung 
von grofier Bedeutung, da die organische Masse im MQll aufgrund 
der vorhandenen Lignocellulose nicht besonders gut biologisch 
abbaubar ist. Ohne die hydrolytische Vorbehandlung betrSgt der 
biologische Abbau nur 50-55 %, wahrend nach der beschriebenen 
hydrolytischen Vorbehandlung ein wesentlich verbessertes Niveau 
von 80-85 % erreicht wird. 



e) Das aus der anaeroben Zersetzung resultierende Abwasser 
wird geklSrt und wiederauf bereitet . Es wird ein Luf t-Strippen, 
um Ammoniak aufzufangen, und ein Dekantieren durchgef uhrt, urn 
die suspendierte Masse zu trennen. Das Abwasser wird dann unter 
Verwendung von speziellen lonenaustauschharzen, die in Wasser 
bis zu 300mal quellen, einer lonenaustauschbehandlung unterzo- 
gen, wobei das Wasser nach diesen Klarbehandlungen in reiner 
Form wiederauf bereitet ist. 

f) Schwermetalle werden daher nicht angesammelt und der 
erhaltene Faulschlairan wird einem Ko-Kompostierverf ahren durch 
aerobe Vergarung im thermophilen Bereich bei 60-62 **C unterzo- 
gen, wonach auch die organische Toxizitat zerstort ist. 
Schliefilich werden Dtinger folgender Zusammensetzung erhalten: 
humin 25-30 %, chemisch 30-35 %, organisch 35-45%. 

Das beschriebene Verfahren zur industriellen Verwertung von 
Mull, das in den Beispielen analysiert und aufterdem in den 
beigefiigten Diagrammen dargestellt ist, ist ein neues und 
Sulierst profitables Verfahren, das zu einer okologisch ausge- • 
glichenen Verwertung von MUll ftlhrt. 
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BEISPIEL I 

Eine Pilotaniage, die erf indungsgemSB von uns betrieben wird, 
umfaBt: 

5 a) mechanische and manuelle Einrichtungen zum Trennen des 
Altpapiers; 

b) eine Schneidemaschine, um den Mull zu StOcken von 3-5 cm 
LSnge zu zerschneiden; 

c) eine Flotationseinheit , um wiederverwertbare und zerset- 
10 zungsfahige Materialien zu trennen; 

d) eine anaerobe Zersetzungseinheit, die im thermophilen 
Bereich arbeitet; 

I e) eine Einheit zum Ko-Kompostieren des erhaltenen Faul- 

schlamms . 



15 



20 



^25 



2,5 Tonnen/Tag feuchter Mull mit folgender Zusammensetzung 
wurden der Anlage zugefUhrt: 30-35 % wiederverwertbare Materia- 
lien (Papier, Polymere, Metalle, Glas, reaktionstrage Materia- 
lien) und 65-70 % zersetzungsf ahige Materialien- 



Der trockene Mull hatte die 


Zusammensetzung: 


Recyceltes Papier (getrennt) 


20-25 % 


Altpapier 


10-15 % 


Polymere 


6- 8 % 


Metalle 


7- 8 % 


Glas 


5- 6 % 


Lebensmittelabf ^lle 


25-40 % 


reaktionstrage Materialien 


5-10 % 



30 a) Die Wasser-Flotationseinheit 

Der Mull wird in einer Menge von 100-120 kg/Std. einer Schnei- 
demaschine mit 5 PS zugefiihrt, wo er zu 2-5 cm grolien Stucken 
zerschnitten und in einen Wasserkanal mit folgenden Abmessungen 
35 gegeben wird: 1 m Breite, 20 m LSnge und 1,5 m Tiefe und einer 
Strbmung von 200 m'/Std. Der in StUcke zerschnittene Mail wird 
durch die Stromung in einen schwimmenden Anteil, einen sich 
absetzenden Anteil und einen im Wasser suspendierten, zerset- 
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zungsfahigen Anteil getrennt. Am Kanalanfang ist ein Sieb 
angeordnet, um die schwerere Masse erneut der Schneidemaschine 
zuzufuhren. Durch die Wasser-Flotation werden 15-25 % leichte, 
wiederverwertbare Materialien, die Polymere, Papier und Holzma- 
terialien umfassen, 25-30 % schwere, sich absetzende GegenstSn- . 
de, die Metalle, Glas und reaktionstrage Materialien umfassen, 
sowie 45-50 % in dem stromenden Wasser suspendierte Materiali- 
en, die die organische Masse umfassen, voneinander getrennt. 
Die schwimmenden und die sich absetzenden Produkte werden 
kontinuierlich entnommen. Der schwimmende Anteil wird zum 
Waschen einem 10 groBen BehSlter und der sich absetzende 
Anteil zum Waschen einem 5 groBen Behalter zugefuhrt, wobei 
alle Materialien zu Handelsprodukten verarbeitet werden. Die 
suspendierte Masse zerset zungsfShiger Materialien bestehend aus 
70-75 % LebensmittelabfMllen, 10-15 % Altpapier und 10-^15 % 
anderen Materialien, wird zum Kanalende gespUlt, wobei sie 
mittels eines Siebs getrennt und das Wasser wieder zum Kanalan- 
fang zuruckgef uhrt wird. Die organische Masse wird dann einer 
Auf schluBmaschine, in der sie zu einer feinen Beschaf f enheit 
von 0,5 mm auf geschlossen wird, und einem Dichtebestimmungsbe- 
halter zugefuhrt, wobei eine obere Schicht, die Polymere und 
Papier (6-8 % des Trockengewichts) enthSlt, ein sich absetzen- 
der Anteil, der aus Glas, Metallen und reaktionstragen Materia- 
lien (4-7 Gew.-%) besteht, sowie eine Hauptmasse als mittlere 
Schicht gebildet wird, die aus organischen, zersetzungsf^higen 
Substanzen (45-55 % in trockener Form) besteht und eine Wasser- 
suspension mit einem 10-12%igen Feststoff anteil ergibt. 

Durch. die Wasser-Flotationsbehandlung wird der MUll in folgende 
Produkte getrennt: 

28-35 % Papier, zu 60-70 % wiederverwertbar , 
6-8 % Polymere, zu 97-99 % wiederverwertbar, 
6-7 % Metalle, zu 97-98 % wiederverwertbar, 
5-6 % Glas, zu 99-100 % wiederverwertbar, 

45-55 % Trockengewicht des organischen, zersetzungsf Shigen 
Anteils, der nach der Dichtebestiramung folgende Zusammerisetzung 
hat: 



Innoval Management Limited 
96 940 692.5-2313 



9w V w m 

• • • • 



• • • 



lEP-83 434 



80-85 % Trockengewicht Lebensmittelabf alle, 
10-15 % aufgeschlossenes Altpapier, 
1-1,5 % andere Materialien. 

5 

b) Die hydrolytische Vorbehandlung und die anaerobe Zerset- 
zung der organischen, zersetzungsf ahigen Masse 

Die organische Masse wird als Suspension mit 10-12 % organi- 

10 schem Feststof f anteil in einer Menge von 30-40 kg/Std. dem 

Vorhydrolysebehalter zugefuhrt. Dieser Behalter hat ein Fas- 
sungsvermogen von 20 und wird mit Dampf auf BG-BCc erwarmt 
und der Inhalt durch den 'Dampf in Bewegung versetzt. Dem Behal- 
ter werden die alkalischen Abfalle aus der anaeroben Zersetzung 

15 sowie die alkalischen AbwSsser aus der Papierverarbeitung 

zugefuhrt, wobei die Behellterlosung unter Zugabe von Kalk auf 
einem pH-Wert von 9,0-10,0 und bei einem Feststof fgehalt von 5- 
8 % gehalten wird. Unter diesen Bedingungen wird die hauptsSch- 
lich aus Lignocellulose bestehende, organische Masse durch eine 

20 physikalisch/chemische, biologische Behandlung teilweise hydro- 
lysiert, wobei SluBerst vorteilhafte Ergebnisse fur die anaerobe 
Zersetzung erzielt werden- Diese Masse wird, in einer Suspensi- 
on mit 5-6 % organischem Feststof fanteil, einem Schlammbett- 
Bioreaktor zugefQhrt, in dem alle biologischen Reaktionen der 

25 Hydrolyse, der Acidogenese, der Ecetogenese, welche zur Metha- 
nogenese fiihrt, in einer Umgebung mit hoher biologischer Akti- 
vitat und einer erhohten Prasenz von Bicarbonaten (150 g/1) 
durchgefUhrt werden, welche grundlegende, vorteilhafte Prozesse 
biologischer Reaktionen darstellen, und wobei die Erzeugung von 

30 Schwef elwasserstof f saure aus der biologischen Umwandlung von 
schwefelhaltigen, organischen und anorganischen Substanzen 
gehemmt wird. Alle diese Vorteile hinsichtlich der Betriebswei- 
se und andere Vorteile sind in unserem Patent 0 474 895 be- 
schrieben. 



35 
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c) Handhabung des Abwassers 

An der Abwasserleitung, wobei das Abwasser das aus der anaero- 
ben Zersetzung resultiert, ist eine Einrichtung zum Aininoniak- 
Strippen angeordnet, die einen senkrecht angeordneten, rohrar- 
tigen Behalter umfa/^t, der ein Fassungsvermogen von 10 hat 
und itiit Feststoffen mit einer hochspezif ischen Oberflache 
(140m* /m') gefiillt ist. Das Abwasser wird von oben zusainmen mit 
dem Dampf zugefUhrt, w^hrend reversibel Luft eingespeist wird. 
Das Wasser wird im Behalterboden aufgefangen und weiter behan- 
delt, urn es wiederauf zubereiten . Die hindurchtretende Luft ist 
mit Ammoniak angereichert und wird der Ko-Kompostiereinheit fUr 
den Faulschlamm mit einer Stromung von 1.000 m^/m^ des behan- 
delten Abwassers zugefuhrt. Das Abwasser wird nach der Ablage- 
rung oder Dekantierbehandlung einem Behalter zugefuhrt, in dem 
ein rostfreier Stahlrahmen aufgehSingt ist, und der lonenaus- 
tauschharze der speziellen, beschriebenen Art umfafit, die 150- 
250mal in Wasser quellen und ein Produkt darstellen, das leicht 
eingefuhrt und entfernt werden kann. Das Potential der lonen- 
austauschharze ist hoch und die Saule kann 500 g Schwermetall- 
ionen auffangen. Durch diese lonenaustauschbehandlung werden 
alle Metallionen aufgefangen, wodurch das Wasser weich und von 
metallischer Toxizitat befreit wird und somit wiederaufbereitet 
ist. 

d. Die Faulschlammverwertung 

Der aus der anaeroben Zersetzung resultierende Faulschlamm, der 
17-20 % Feststoffe enthSlt, wird einem Substrat zugefuhrt, das 
aus einer schwimmenden Substanz zur Dichtebestimmung besteht, 
wobei wahrend einer thermophilen Kompostierbehandlung bei 
58-62 °C eine Beliiftung durchgefiihrt wird. Bei dieser Temperatur 
beginnt die Zugabe des Faulschlamms mit einer solchen Rate, dali 
die Temperatur bei 58-82 gehalten wird, und zwar aufgrund der 
hoch exothermen Vergarung, die durch Wasserverdampf ung gesteu- 
ert wird. Am Ende hat sich eine humine Masse gebildet, die sich 
(iber 40 Tage angesammelt hat, welche dann entnoramen und zu 
Haufen aufgeschichtet wird, damit sie reifen und sich vermi- 
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schen kann, wobei am Ende ein Produkt mit der Zusammensetzung 
humine Masse 35 chemische Diinger 30 %/ organische Masse 35 % 
erhalten wird, das einen ^uBerst niitzlichen und hochwertigen 
Danger darstellt. 

BEISPIEL 2 

Nach der Wasser-Flotationsbehandlung sind folgende Produkte 
getrennt : 

i. die schweren, sich absetzenden Produkte (Metalle, Gias, 

reaktionstrage Materialien) , und 
ii- die leichten, schwimmenden Produkte (Polymere, Altpapier, 

Holzmasse) , die einen hohen Anteil des Trockengewichts des 

MUlls ausmachen und deren Verwertung als Handelsprodukte 

erforderlich ist. 

Die erhaltenen schweren Produkte mit einem Trockengewicht von 
10-30 % werden gewaschen und magnetisch getrennt, wobei 50 % 
Eisenraetalle gesammelt werden. Anschliefiend wird die Masse fein 
auf von 1-3 nun pulverisiert und ein zweites Mai magnetisch 
getrennt, wobei alia Eisenmetalle gesammelt werden- Die yer- 
bleibende Masse wird auf 500-600 erwfirmt, wobei die weichen 
Metalle koagulieren und von dem Glas getrennt werden, dabei 
werden, nachdem sie ins Wasser gekippt wurden, alle Materialien 
in hohem Reinheitsgrad sowie eine Restabf allmasse erhalten. 

Pro Tonne schwerer Gegenst^nde wird folgendes erhalten: 

Eisenmetalle 308-320 kg 

weiche Metalle 9- 12 kg 

Glas 260-320 kg 

Erdabfaile 250-320 kg 

Die schwimmende Masse, die Polymere, Altpapier und eine Holz- 
masse enthait (15-20 % des Trockengewichts) , wird aufgeschlos- 
sen, indem sie 2 Stunden lang in Anwesenheit von 4%igem Kalk 
gekocht wird. Die Masse wird gesiebt, urn die Polymere in reiner 
Form und vermarktbarer Qualitat aufzufangen, wobei das aufge- 
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schlossene Papier und die Holzmasse ebenfalls abgesiebt und der 
anaeroben Zersetzungseinrichtung zur Energieerzeugung zugefUhrt 
Oder zur industriellen Verwertung gesammelt warden. 



BEISPIEL 3 

Mechanisch oder manuell aus dem Mull aussortiertes Altpapier 
wird beharidelt, urn eine entfSlrbte Papiermasse und eine Papier- 
masse chemischer Qualitat herzustellen. 

20 kg Altpapier wird zu 5-6 cm groRen Stucken zerschnitten und 
einer chemischen Entf arbungsbehandlung in einer Wasserlosung 
unterzogen, die 3,0 kg Kalk, 1 % Wasserstof fperoxid und 3 % 
Siliziumoxid in einem VerhSltnis von 1:6 enthait. Das Ganze 
wird 2 Stunden lang bei 50 °C kraftig bewegt und dann abgesiebt, 
wobei das resultierende Abwasser der Abwasserleitung zugefuhrt 
wird. 



Dann wird es drei hintereinander angeordneten Flotationseinhei- 
ten zugefuhrt, die 0,6 % Natriumoleat und 0,1 % Siliziumoxid in 
einem Feststof f /Wasser-Verhaltnis von 1:10 enthalten. Es wird 
beluftet, damit es schaumt, wobei der gebildete Schaum die 
tintegef arbten Substanzen aufnimmt. Diese Behandlung in drei 
Flotationseinheiten fuhrt zu einem Papiermasseprodukt, das sich 
wie.folgt analysieren lafit: 

Chemische Analyse Technische Analyse 



Cellulose 50-60 % 

Hemicellulose 20-25 % 

Lignin 15-20 % 

Asche 5-10 % 



Reililange 3,3 km 
ReiBfaktor 5,9 
Ertrag 89 % 
Helligkeit 71 



Diese Qualtiatspapiermasse ist bereits ein Handelsprodukt , Sie 
wird jedoch noch weiter behandelt, urn eine Papiermasse chemi- 
scher Qualitat herzustellen. Zu diesem Zweck wird sie unter 
milden Auf schluBbedingungen behandelt: 
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a) Aufschliefien mittels Chlor 

b) Aufschliefien mittels Sauerstoff 

c) Aufschlieften mittels Luft 

A. Aufschliefien mittels Chlor 

5 kg der anfSnglichen Papiermasse werden in 10 1 Wasser gege- 
ben, wobei 5 1/Std Chlorgas pro kg Papiermasse unter Ruhren bei 
30**C zugegeben werden • Die Chlorung wird fortgefuhrt, bis es zu 
einer Farbveranderung ins Purpurrote kommt. Der Farbton be- 
stimmt den Reaktionsverlauf und wenn die Chlorzufuhr beendet 
ist, wird Stickstoff zugefuhrt, um das Chlor, das keine Reakti- 
on eingegangen ist, zu entfernen. Das Produkt wird. in eine 
3%ige Natriumhydroxidl5sung gegossen, um es zu neutralisieren 
und das gechlorte Lignin zu ent Ziehen. Die erhaltene Papierma- 
sse hat eine hohe Farbqualitat und einen Sufierst niedrigen 
Ligningehalt , der geringer als 4 % ist, wobei sie die folgenden 
technischen Eigenschaften aufweist: 

Reifilange 10.000 m 

Faltbarkeit 800 
Reififestigkeit . 15, 6 

Farbe 80 Lovipont-Einheiten 

dabei wird aufierdem 25 % gechlortes Lignin erzeugt. 

B. Aufschliefien mittels Sauerstoff 

5 kg der anfanglichen Papiermasse wird in 10 Volumen Wasser 
gegeben, das 16 % NaOH und 1 % MgCOa im Verhaitnis zu dem 
Gewicht der Papiermasse enthSlt, Das Ganze wird 60 Minuten lang 
in Anwesenheit von Sauerstoff mit einem Druck von 2 Atm. und 
einer Stromung von 5 1/kg Papiermasse pro Stunde auf 120°C 
erwarmt . 

Die Papiermasse wird mit Wasser gewaschen, wobei ein Ertrag von 
69 % erhalten wird und die Papiermasse die folgenden techni- 
schen Parameter aufweist: 
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ReiBlange 9.000 m 

Faltbarkeit 900 
Reifif estigekeit 10, 8 

Farbe 79 Lovipont-Einheiten 

dabei wird aufierdem Lignin mit einem Ertrag von 15,2 % erhal- 
ten. 



C. AufschlieBen mittels Luft 

Luft wird unter denselben Bedingungen wie bei B. verwendet, 
indem 20 1 Luft pro kg Papiermasse pro Stunde zugefuhrt werden, 
wobei ein Ertrag von 70 % mit den folgenden Eigenschaf ten 
erhalten wird: 

Reifilange 8.200 m 

Faltbarkeit 800 
ReiBf estigkeit 8 , 8 

Farbe 78 Lovipont-Einheiten 

dabei wird auBerdem Lignin mit einem Ertrag von 14,8 % erhal- 
ten. 



Auf diese Weise wird das Papier bzw. die Papiermasse in zwei 
Qualitatsstufen erhalten, und zwar als entfarbte Papiermasse 
und als chemische Papiermasse, die beide einen hohen Marktwert 
haben. Die Herstellung wird in der industriellen Miillverwer- 
tungsanlage durchgefuhrt, um das entstandene Abwasser profita- 
bel zu nutzen. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Verwertung von Miill umfassend effektives 
Recycling und Erzeugung von Energle durch Trennen des Altpa- 
piers bei der Zuftihrung des Mulls und Verarbeiten desselben zur 
Herstellung von Papiermassen hoher Qualitat, 

gekennzeichnet durch das Zerschneiden des Mulls in 3-5 cm groBe 
Stucke und Unterziehen des Miills einer Flotationsbehandlung in 
einem Wasserkanal, Auffangen der leichten, schwimmenden Produk- 
te: Altpapler, Polymere und einer Holzmasse, Auffangen der sich 
absetzenden, schweren Produkte: Metialle, Glas und reaktionstra- 
ge Mailer ialien, des weiteren Bewegen und Reinigen der in dem 
bewegten Wasser suspendierten organischen Masse, Unterziehen 
derselben einer speziellen Hydrolysebehandlung aufgrund der 
vorhandenen Lignocellulose bei einem ph-Wert von 9,5-10 und 80- 
100 ^'C, um die biologische Abbaubarkeit zu fordern, Unterziehen 
der organischen Masse einem anaeroben Zersetzungsprozefi im 
thermophilen Bereich und Erzeugen von Biogas und Faulschlamm, 
Auffangen des Faulschlamms und Unterziehen desselben einer 
aeroben Ko-Kompostierbehandlung bei 58-62 **C, wodurch hochwerti- 
ge, gemischte Dlinger humin-chemisch-organischer Zusammensetzung 
erzeugt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem das Altpapier mechanisch Oder manuell ^uBerst ef fektiv 
von dem zugefuhrten Mtill getrennt wird, um 60-80 % des im Mtill 
enthaltenen Papiers zu sammeln, wobei das Papier zu einer 
entfarbten Papiermasse verarbeitet wird, und wobei unter gema- 
Bigten Auf schlulibedingungen eine chemische Papiermasse herge- 
stellt wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem die bei der Wasser-Flotationsbehandlung auf gef angenen, 
schwimmenden Telle (Altpapier, Polymere, Holzmasse) mittels 
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4%-igein Kalk bei einer Temperatur von 80-100*»C auf geschlossen 
werden, urn die Polymere nach dem Sieben und nach dem Aufschlie- 
3en der Cellulose abzusonderii. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem die auf gef angenen, sich bei der Wasser-Flotationsbe- 
handlung absetzenden Telle (Metalle, Glas und reaktionstrage 
Materialien) entnommen^ magnetisch gewaschen, die Eisenmetalle 
getrennt, dann pulverisiert und nochmals magnetisch getrennt 
werden, urn alle Eisenmetalle zu sammeln, der Rest auf 600 °C 
erhitzt, wobei die weichen Metalle koagulieren, und das Ganze 
in Wasser gegeben wird, um die koagulierte Metal Imasse und das 
Glas effektiv und mit hohem Reinheitsgrad zu trennen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem vor der anaeroben Zersetzung zusatzlich eine hydrolyti- 
sche Vorbehandlung bei einem ph-Wert von 9^5-10 und einer 
Temperatur von 80-90«C durchgefuhrt wird, wobei auBerdem das 
alkalische Abwasser aus dem Papierauf schluBverf ahren zugefUhrt 
wird, um den biologischen Abbau der enthaltenen Lignocellulose 
zu verbessern. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

bei dem bei der hydrolytischen Vorbehandlung Kalk als alkali- 
sches Reagens verwendet wendet wird und die Retentionszeit 10 
bis 12 Stunden betragt, was zur Folge hat, daB bei der anaero- 
ben Zersetzung der biologische Mullabbau von 50-55 % auf nahezu 
80 % gesteigert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem das aus der anaeroben Zersetzung resultierende Abwasser 
zum Auffangen von Ammoniak einem Luf t-Strippen unterzogen und 
dann abgegossen wird, um die suspendierten Stoffe aufzufangen, 
und unter Verwendung von speziellen Harzen, die in Wasser bis 
zu 300mal quellen, einem lonenaustauschverf ahren unterzogen 
wird, um das Abwasser vollstandig von toxischen Metallen zu 
befreien. 
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8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem der aus der anaeroben Zersetzung resultlerende Faul- 
schlamm unter thermophilen Bedingungen bei 58-62 *»C einer aero- 
ben Ko-Kompostierbehandlung unterzogen wird, wonach unter 
Zerstorung der organischen Toxizitaten und durch Zufiihren des 
Ammoniaks, der durch das Luf t-Strippen Luft enthalt, und nach 
Zugabe anderer erf order licher Elemente hochwertige DUnger 
humin-chemisch-organischer Zusanunensetzung und Biogas erhalten 
werden . 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

bei dem Biogas in groBen Mengen und mit hohem Brennwert dazu 
verwendet wird, in kombinierten Umlaufanlagen Strom zu erzeu- 
gen, so daB der Miill effizient genutzt wird und da3 kein Rest- 
miill zurtickbleibt. 
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Fig. 4 



